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図 4 バブルジャンパ [ー5] 
 







図 5 HADO[6] 
このように様々な観点からアイデアとテクノロジーを駆使したスポーツの拡張が
行われていることが分かる．超人スポーツ協会ではテクノロジーを用いてスポーツ












































ると共に，開発したCheer Across についてその詳細を述べる．  




第 2 章 関連研究 









第 4 章 音無し応援集団競技における実装と評価 
第 4 章では，第 3 章における応援の分類より音無し応援集団競技であるブライン
ドサッカーを，本研究で提案する応援伝達デバイス Cheer Across の最初の適用スポ
ーツとして選んだので，これについて実装及び評価を論じる． 
第 5 章 音有り応援集団競技における実装と評価 
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2.1 Augmented Sports の研究 
テクノロジーを導入して拡張されたスポーツのことを一般に Augmented Sports と
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図 7 筋肉を着るスーツ[7] 
2.1.2 道具の拡張 
道具の拡張とは，ボールやラケット等のスポーツに使用する道具を拡張するもの




図 8 TAMA[8] 
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図 9 E-Archery[9] 
2.1.3 フィールドの拡張 
フィールドの拡張とは，スポーツを行う競技場を拡張することである．図 10 に
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図 10 BaseLase[10] 
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図 11 The Augmented Climbing Wall[11] 
2.1.4 プレイヤ層の拡張 
プレイヤ層の拡張とは，障碍の有無や年齢，体格差などに関わらず，全ての人が














図 12 Augmented Dodgeball[12] 
2.1.5 トレーニングの拡張 












図 13 Swimoid[13] 
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図 14 Around Me[14] 







で覚える」練習が行われている．Motion Echo Snowboard は，こうした従来は可視
化できずに「身体で覚える」練習に頼ってきた体重移動を可視化することで，より
スムーズなスノーボードの練習を実現している． 
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図 16 BallCam![16] 
また，Fantasy Sports Games[17]は実際にビジネスとして成功した一例である．こ
れは実在する選手でチームを編成し，デジタルゲーム内のリーグ戦で戦わせること





図 17 Fantasy Sports Games[17] 
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2.2 スポーツ応援の拡張 
























































図 21 Watching the Footwork[20] 
図 22 に示した Griggio らによるCanvas Dance[21]は，ダンサーが所持しているス
マートフォンによって，ダンサーの運動情報を取得する．取得したダンサーの運動











図 22 Canvas Dance[21] 













図 23 TECHTILE toolkit[22] 
 











































応援の形式とそれに当てはまるスポーツの関係性を分類したものを図 25 に示す． 
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3.3 従来のスポーツ応援の問題点 
























て，応援伝達デバイスとして Cheer Across を適用した．ブラインドサッカーのプレ
イの様子[23]を図 26 に示す．ブラインドサッカーはブラインドスポーツの 1 つで
あり，選手はアイマスクを装着してプレイする．ブラインドサッカーのルールエラ
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図 26 ブラインドサッカー[23] 
 
図 27 ブラインドサッカーのルールエラ !ー 参照元が見つかりません。 


























を図 28 に示す．応援伝達拡張デバイスの名称であるCheer Across には，Cheer（応
援）がAcross（空間や人の隔たりを越える）という意味が込められている． 
本システムは，観客が装着する応援入力デバイスと，選手が装着する応援提示デ




図 28 Cheer Acrossシステム概要図（音無し応援集団競技の場合） 













図 30 応援入力デバイスの概要 













図 31 応援提示デバイス 





図 32 骨伝導ヘッドホンの装着 
応援提示デバイスの構成を図 33 に示す．応援提示デバイスは，ZigBee により
PC から応援を 2s おきに受信し，応援の強度にあわせて，調整がされた応援音声を
骨伝導ヘッドホンによって再生し，装着者を応援する． 
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は図 34 に示す電気通信大学東 6 号館 129 号室の防音室において，空調を止め極力
雑音が混入しないよう配慮して行った． 
 
図 34 測定を行った防音室（電気通信大学東 6 号館 129 号室） 



















図 36 ブラインドサッカーボール音の周波数解析 
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物の応援音，の 2 択） 
 応援音を邪魔に感じ，プレイに支障が出ることがあったか．（ない・たまに




12 名のうち 11 名が本物の応援音声の方が，より応援されていると感じると回答し
ており，実際の応援音声の方が電子音よりも応援されていると感じることが分かっ













あまり感じない・まあまあ感じた・とても強く感じた，の 4 択） 





















また 2 つ目の設問では，回答を得た 9 名中 3 人がケースの装着感に関しては不満
を持っていた．この理由としては，実験で使用したケース部のプロトタイプはやや
大きく，また骨伝導ヘッドホンとコードで接続されているため，このコードが煩わ
しいという意見を得た．ヘッドホン部の装着感に関しては，9 名中 8 名は問題が無
かったと答えているが，やはりコードが煩わしくコードレス化が望まれるとの意見
があった． 

































Cheer Across は観客側デバイスであるAcross Penlight と，選手側デバイスである
Across Gear で構成されている．Cheer Across System のシステム構成を図 38 に示
す．Cheer Across では，予め選手に個々に違う選手カラーを割り当てる．観客はペ
ンライト型デバイスである Across Penlight の光色を選手カラーに変更することで応
援する選手を選択し，振ることによってその選手を応援する．選手は身につけた
Gear の LED インジケータと，観客の振る Penlight の色で自分が応援されているこ
とを認識できる．また，Gear にはマイクが内蔵され，スポーツで一般的な走る・





図 38 Cheer Acrossのシステム概要（音有り応援集団競技の場合） 
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5.2.2 Across Penlight: 観客側デバイス 
観客側デバイス Across Penlight はペンライト型となっている．これを図 39 に示
す．加速度センサが内蔵されており，これによって振って応援する動作を検知し，
XBee モジュールによる無線通信によって加速度値と選択した LED 色を PC へ送信
する．また，振動モータが内蔵されており，選手の動作に応じて振動する． 
 
図 39 Across Penlight: 観客側デバイス 
また図 40 に示すように Penlight にはフルカラーLED が内蔵されており，ボタン
を押すことで 12 色の中から順番に色を変更することができる．観客は選手毎に定
められた色に変更してその選手を応援する．例えばサッカーでは，ピッチ上の味方









図 40 Across Penlight の色変更 
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5.2.3 Across Gear: 選手側デバイス 







図 41 Across Gear: 選手側デバイス 
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図 42 Across Gear の装着 
今回は例としてサッカーにおけるボールを蹴る動作を認識した様子を図 43 に示
す．ボールを蹴った際の打撃音を内蔵マイクで取得する事で，動作を認識出来た．
マイクの録音データはXBee による無線通信で PC に常に送られている．また LED
インジケータが搭載されており，選手の色情報や応援状態など各種パラメータを
PC から指示を出し表示することができる． 
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音有り応援集団競技を対象とした Cheer Across について，選手から観客への応援
を伝える光と，選手から観客へプレイを伝える振動がもたらす効果を調べるため，
選手に対する実験 1 と，観客に対する実験 2 の 2 つの実験を行った． 
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5.3 実験 1（選手に対する実験）の概要 
5.3.1 実験目的 








実験者：観客 3 人 
被験者：選手 3 人 
5.3.3 実験概要 
実験の概要を図 44 に示す．観客 3 人が（ペンライト無 or ペンライト有）で応





イト有りで行った実験を実験 1-2 とする． 
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5.3.5 実験 1 手順 
実験 1-1（観客にペンライト無し）手順 
実験 1-1（観客にペンライト無し）の実験手順について述べる． 
1. 被験者の選手（3 人）は，スタート位置につく． 
2. スタートの合図で選手はスタートする．選手とゴールタイム計測担当者は，
それぞれスタート時にストップウォッチを押し時間計測を始める．選手はコ














7. 2 レース目は，1 レース目の 3 位を応援する観客を 1 人減らし，1 位を応援
する観客を 1 人増やして手順 1~6 を行う． 
8. 3 レース目も，1 レース目の 3 位を応援する観客を減らして，1 位を応援す




1. 被験者の選手（3 人）はハチマキ（RGB）を付け，スタート位置につく． 
2. スタートの合図で選手はスタートする．選手とゴールタイム計測担当者は，
それぞれスタート時にストップウォッチを押し時間計測を始める．選手はコ














7. 2 レース目は，1 レース目の 3 位を応援する観客を 1 人減らし，1 位を応援
する観客を 1 人増やして手順 1~6 を行う． 
8. 3 レース目も，1 レース目の 3 位を応援する観客を減らして，1 位を応援す
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5.3.6 実験 1 の記録用紙 
実験 1 においては，被験者である選手 3 人に，表 1 に示す記録内容を 1 レース
終わる毎に記録させた． 









1     
2     





















5.3.7 実験 1 のアンケート用紙 
実験 1 では，全 3 レースが終了した後に，被験者である選手３人に対してアンケ
ートを行った．アンケートでは，まず以下の 4 項目について，ペンライト無しで行










（ 無の方・やや無の方・どちらとも言えない・やや有の方・有の方 ） 
次に，以下の 2 項目に対し，ペンライト無しで行った実験 1-1 とペンライト有り
で行った実験 1-2 のそれぞれについて，自由記述で回答させた． 
1. 自分が応援されているときはどう感じたか． 
2. 自分が応援されていないときはどう感じたか． 







ペンライト有り：                             
ペンライト無し：                             
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5.4 実験 1（選手に対する実験）の結果と考察 
実験 1（選手に対する実験）は，合計で 3 グループの 9 人の被験者に対して行っ
た．それぞれ 1 グループの被験者 3 人を a・b・c と，2 グループの被験者 3 人を
d・e・f と，3 グループの被験者 3 人を g・h・i とする．また実験者の応援者 3 人
はそれぞれ x・y・z と示す． 
5.4.1 自分への応援が分かったかどうか 
まず，記録用紙の「自分への応援が分かったか」という項目について，グループ




表 2 グループ 1 において応援が分かったかどうか 
応援が分かったかどうか：グループ 1 
  被験者 a 被験者 b 被験者 c 
Penlight 無 
× △ × 
○ ○ × 
○ × × 
Penlight 有 
× ○ ○ 
○ ○ ○ 
× ○ ○ 
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表 3 グループ 2 において応援が分かったかどうか 
応援が分かったかどうか：グループ 2 
  被験者 d 被験者 e 被験者 f 
Penlight 無 
× ○ ○ 
○ ○ △ 
× ○ × 
Penlight 有 
○ ○ ○ 
○ × × 
× ○ ○ 
表 4 グループ 3 において応援が分かったかどうか 
応援が分かったかどうか：グループ 3 
  被験者 g 被験者 h 被験者 i 
Penlight 無 
○ △ △ 
○ △ × 
△ ○ × 
Penlight 有 
× ○ ○ 
△ △ ○ 
△ △ ○ 
ここで表 2，表 3，表 4 の記録項目「自分への応援が分かったかどうか」の結
果をまとめると表 5 のようになった．  
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表 5 記録項目「応援が分かったかどうか」のまとめ 
  Penlight 無 Penlight 有 計 
○ 11 18 29 
× 10 4 14 
△ 6 4 10 
計 27 27 54 
表 5 より，Penlight 無しの場合と Penlight 有りの場合のそれぞれについて，◯×
△の比率の違いに有意差があるかどうかを調べた．有意水準 5％としχ二乗検定を
行ったところ，P=0.00128 という結果を得た．P<0.05 であることから，Penlight 無










減ったが，実際には応援が無い選手の割合は全 3 レースの全選手において 33.33％
となるはずである．ここで，表 6 を見ると×の項目は，Penlight 無しの場合は
37.04％で，Penlight 有りの場合は 14.81％である．結果だけ見ると Penlight 無しの
場合が実際の割合に近い結果であり，Penlight 有りの場合は実際よりも少ない回数










表 6 記録項目「応援が分かったかどうか」の割合 
  Penlight 無 Penlight 有 
◯割合/％ 40.74  66.67  
×割合/％ 37.04  14.81  
△割合/％ 22.22  14.81  




ープ 1 の結果を表 7 に，グループ 2 の結果を表 8 に，グループ 3 の結果を表 9 に
それぞれ示す． 
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表 7 グループ 1 の応援が分かったタイム（秒） 
応援が分かったタイム：グループ 1 
  被験者 a 被験者 b 被験者 c 
Penlight 無 
62.68 × × 
53.12 50.94 × 
24.34 × × 
Penlight 有 
50.63 14.21 16.57 
31.25 18.19 12.78 
25.33 21.81 14.84 
表 8 グループ 2 の応援がわかったタイム（秒） 
応援が分かったタイム：グループ 2 
  被験者 d 被験者 e 被験者 f 
Penlight 無 
× 29.46 31.66 
30 22.41 × 
× 51.84 × 
Penlight 有 
39 19.34 29.25 
24 × × 
× 37.19 42.31 
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表 9 グループ 3 の応援が分かったタイム（秒） 
応援が分かったタイム：グループ 3 
  被験者 g 被験者 h 被験者 i 
Penlight 無 
42 × 29.52 
44 × × 
× 57 × 
Penlight 有 
× 56 17.6 
× × 18.81 
× × × 
ここで表 7，表 8，表 9 にそれぞれ示した自分への応援が分かったタイムにつ






この事実を確認した．作成したヒストグラムを図 45 と図 46 にそれぞれ示す． 
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図 45 自分への応援がわかったタイム（Penlight 無し）のヒストグラム 
 
図 46 自分への応援がわかったタイム（Penlight 有り）のヒストグラム 
図 45 の自分への応援がわかったタイム（Penlight 無し）のヒストグラムを見る
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60 秒に集中している部分の 3 つの部分に集中していることが分かる．レースが 3
往復であることを考慮すると，この 3 つの部分がそれぞれ 1 周目，2 周目，3 周目
の復路に当たると考えられる． 






た．その結果を表 10 に示す． 
表 10 自分への応援がわかった周回数 
  Penlight 無 Penlight 有 
1 周目 2 10 
2 周目 6 6 
3 周目 5 2 
計 13 18 
表 10 より，Penlight 無しの場合と Penlight 有りの場合のそれぞれについて，自
分への応援が分かった周回数の比率の違いに有意差があるかどうかを調べた．有意
水準 5％としχ二乗検定を行ったところ，P=0.004296 という結果を得た．P<0.05 で











果を表 11 に，グループ 2 の結果を表 12 に，グループ 3 の結果を表 13 にそれぞ
れ示す． 
表 11 グループ 1 の順位とゴールタイム 
順位とゴールタイム：グループ 1 
  被験者 a 被験者 b 被験者 c 
Penlight 無 
3-61.87 1-53.31 2-57.21 
3-56.48 2-48.8 1-42.71 
3-45.72 2-43.44 1-43.23 
Penlight 有 
3-50.06 1-47.49 2-49.88 
3-53.18 2-42.49 1-41.5 
3-45.72 1-39.56 2-42.78 
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表 12 グループ 2 の順位とゴールタイム 
順位とゴールタイム：グループ 2 
  被験者 d 被験者 e 被験者 f 
Penlight 無 
3-61.83 1-50.7 2-54.18 
3-63.67 2-52.04 1-51.74 
1-47.58 2-47.79 3-63.49 
Penlight 有 
2-40 1-39.77 3-41.73 
2-45.61 3-48.98 1-45.43 
2-45.17 1-39.42 3-47.08 
表 13 グループ 3 の順位とゴールタイム 
順位とゴールタイム：グループ 3 
  被験者 g 被験者 h 被験者 i 
Penlight 無 
1-42.93 3-55.77 2-48.07 
3-56.85 2-55.44 1-42.4 
2-47.03 3-56.54 1-43.45 
Penlight 有 
2-52.37 3-56.45 1-41.05 
2-59.47 3-60.92 1-33.12 
3-45.47 1-41.38 2-42.34 
表 11，表 12，表 13 にそれぞれ示したゴールタイムについて，Penlight 無しの
場合と Penlight 有りの場合で有意差が認められるか調べた．まず，ゴールタイムの
データはそれぞれ違う被験者によるものなので，Penlight 無しの場合と Penlight 有
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りの場合で分散が等しいと見なせるかどうか F-検定によって調べた．この結果を
表 14 に示す． 
表 14 ゴールタイムの F-検定 
  Penlight 無 Penlight 有 
平均 51.63963 45.86741 
分散 45.979765 42.15868 
観測数 27 27 
自由度 26 26 
観測された分散比 1.0906358   
P(F<=f) 片側 0.4133066   
F 境界値 片側 1.9292127   
表 14 より，分散比 1.0906358＜F 境界値片側 1.9292127 である．よって Penlight
無しの場合と Penlight 有りの場合に有意差は認められず，等分散と見なせることが
分かった． 
Penlight 無しの場合と Penlight 有りの場合においてゴールタイムは等分散なの
で，両者の間に有意差が有るか，有意水準 5％の等分散を仮定した t-検定によって
調べた．その結果を表 15 に示す． 
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表 15 ゴールタイムの t-検定 
  Penlight 無 Penlight 有 
平均 51.63963 45.86741 
分散 45.97977 42.15868 
観測数 27 27 
プールされた分散 44.06922   
仮説平均との差異 0   
自由度 52   
t  3.194789   
P(T<=t) 片側 0.001189   
t 境界値 片側 1.674689   
P(T<=t) 両側 0.002379   
t 境界値 両側 2.006647   
表 15 から t 3.194789＞t 境界値両側 2.006647 であり，P 両側 0.002379＜0.05 で
あった．よって，Penlight 無しの場合と Penlight 有りの場合において，ゴールタイ
ムは有意水準 5％で有意差が認められた． 
ゴールタイムは Penlight 無しより Penlight 有りの方が平均で 5.8 秒程早くなっ
た．この要因の１つとしては，選手に課されたドリブルと自分へ向けられた応援見
るという 2 つの作業負荷のうち，自分へ向けられた応援を見る負荷が，Penlight の
導入によって軽くなったことが考えられる．Penlight の光色によって，応援者の応
援が自分への応援であると判断する負荷が軽くなり，より競技に集中出来た可能性
がある．一方で，本実験ではまず Penlight 無しの実験を行い，次に Penlight 有りの
実験を行ったため，競技への慣れが発生した可能性も否定できない． 




x・y・z のうち誰に応援されたのか，グループ 1 の結果を表 16 に，グループ 2 の
結果を表 17 に，グループ 3 の結果を表 18 にそれぞれ示す． 
表 16 グループ 1 において誰に応援されたと思ったか 
誰に応援されたと思ったか：グループ 1 
  被験者 a 被験者 b 被験者 c 
Penlight 無 
× × × 
× × × 
× × × 
Penlight 有 
× y x 
× y y 
xyz xyz yz 
 
  
第 5章 音有り応援集団競技における実装と評価 74 
 
表 17 グループ 2 において誰に応援されたと思ったか 
誰に応援されたと思ったか：グループ 2 
  被験者 d 被験者 e 被験者 f 
Penlight 無 
× y z 
x x × 
× x × 
Penlight 有 
z x x 
z × × 
× y xyz 
表 18 グループ 3 において誰に応援されたと思ったか 
誰に応援されたと思ったか：グループ 3 
  被験者 g 被験者 h 被験者 i 
Penlight 無 
x × z 
x × × 
× xz × 
Penlight 有 
× y x 
× × xy 
Y × xyz 
次に実際に各レースにおいて，3 人の応援者 x・y・z によって応援されていた色
を示す．グループ 1 を表 19，グループ 2 を表 20，グループ 3 を表 21 にそれぞれ
示す． 
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表 19 グループ 1 において実際に応援されていた色 
応援されていた色：グループ 1 
  応援者 x 応援者 y 応援者 z 
Penlight 無 
B G R 
G G R 
G G G 
Penlight 有 
B G R 
B G G 
G G G 
表 20 グループ 2 において実際に応援されていた色 
応援されていた色：グループ 2 
  応援者 x 応援者 y 応援者 z 
Penlight 無 
B G R 
B G G 
G G G 
Penlight 有 
B G R 
G G R 
G G G 
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表 21 グループ 3 において実際に応援されていた色 
応援されていた色：グループ 3 
  応援者 x 応援者 y 応援者 z 
Penlight 無 
B G R 
R G R 
R R R 
Penlight 有 
B G R 
B B R 
B B B 
続いて，各レースで選手 3 人がそれぞれ誰に応援されたと思ったかを示した表 
16，表 17，表 18 と，各レースで 3 人の応援者 x・y・z によって実際に応援され
ていた色を示す表 19，表 20，表 21 から，選手 3 人が自分を応援する応援者を当
てることが出来たかどうかを求めた．グループ 1 を表 22，グループ 2 を表 23，グ
ループ 3 を表 24 に示す．◯は正解，△は部分的な正解，✕は不正解を表す． 
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表 22 グループ 1 において応援者を当てられたか 
応援者を当てられたか：グループ 1 
  被験者 a 被験者 b 被験者 c 
Penlight 無 
× × × 
× × × 
× × × 
Penlight 有 
× ○ ○ 
× △ × 
× ○ × 
表 23 グループ 2 において応援者を当てられたか 
応援者を当てられたか：グループ 2 
  被験者 a 被験者 b 被験者 c 
Penlight 無 
× ○ ○ 
× × × 
× × × 
Penlight 有 
○ × ○ 
○ × ○ 
○ △ × 
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表 24 グループ 3 において応援者を当てられたか 
応援者を当てられたか：グループ 3 
  被験者 a 被験者 b 被験者 c 
Penlight 無 
○ × ○ 
× × × 
○ × × 
Penlight 有 
× ○ ○ 
× × ○ 
× × ○ 
選手が自分を応援する応援者を当てることが出来たかどうかの結果を示した表 
22，表 23，より，その結果をまとめると表 25 のようになった． 
表 25 応援者を当てられたか 結果まとめ 
  Penlight 無 Penlight 有 計 
○ 5 12 17 
× 21 12 33 
△ 0 2 2 
合計 27 27 54 
表 25 に示した応援者を当てられたかどうかの結果のまとめより，◯✕△の比率
について，Penlight 無しの時と Penlight 有りの時で有意な差があるかどうかをχ二
乗検定によって調べた．その結果は P=0.001634＜0.05 となり，有意水準 5％で有意
差が認められた． 
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結果をまとめた．これを表 26 に示す． 
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表 26 実験 1 のアンケート結果 
被験者 設問 1 設問 2 設問 3 設問 4 
a 2 0 2 1 
b 2 2 0 1 
c -1 -1 0 -1 
d 2 2 2 2 
e 1 0 -1 1 
f 2 2 2 -2 
g -2 0 0 -1 
h 2 2 0 1 
i 1 2 0 1 
 
さらに，アンケート結果を設問ごとに箱ひげ図で表したものが図 47 である．  
 






設問1 設問2 設問3 設問4
中央値 平均値
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図 47 を見ると，設問 1（誰に応援されているか分かりやすかったか）について
は，箱が 2 と 1 の間に跨り，中央値が 2 にあることから，Penlight 有りが優勢であ
ることが分かる．下側のひげが-2 に伸びているが，中央値が 2 であることを考慮
するとこれは突出して低い値が少数あったことが分かり，誰に応援されているか分











は 2 と 0 の間に跨っているが，中央値は 0 で平均値も 0.56 と低いことから，





設問 4（応援されている感じが強かったか）については，箱は 1 と-1 の間に跨が
り，ひげが 2 から-2 まで伸びているため，回答にばらつきが出たことが分かる．
中央値は 1 だったため，弱い優勢が認められる．これは，本実験では Penlight の有
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5.5 実験 2（観客に対する実験）の概要 
5.5.1 実験目的 
実験 2 の目的は，Across Gear によって選手のプレイを内蔵されたマイクで取得






て，Cheer Across の有無による応援されている感への影響及びをそれぞれ調べた． 
5.5.2 実験者及び被験者 
実験者：選手 3 人 
被験者：観客 1 人 
5.5.3 実験概要 
実験者の選手 3 人はドリブルで図 48 に示したコースを往復する競争をしてもら
う．被験者の観客 1 人は，指定された選手のうち 1 人を，コースの横から応援す
る．被験者の観客は，まずはデバイス有り，その後にデバイス無しで応援する．実
験終了後にアンケートを行う． 
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図 48 実験 2（観客に対する実験）の概要 
5.5.4 使用機材等 
Cheer Across×1 セット 
コーン×15 
ボール×3 
5.5.5 実験 2 手順 
実験 2-1（振動有り） 
実験 2-1（振動有り）の実験手順について以下に述べる． 
1. 実験者の選手（3 人）は，Gear を装着しスタート位置につく． 
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1. 実験者の選手（3 人）は，Gear を外しスタート位置につく． 
2. 被験者の観客（1 人）は，Penlight を持たず選手のうち実験 2-1 と同じ 1 人
を応援する． 
3. 選手は，コーンをスラロームしながらドリブルし，コースを往復する． 
4. 実験終了後に，被験者の観客 1 人に対してアンケートを行う． 
5.5.6 実験 2 のアンケート用紙 
実験 2 では，実験が全て終了した後に，被験者である観客 1 人に対してアンケー
トを行った．実験は全部で 9 セット行い，合計 9 人の被験者に対しアンケートを実
施した．アンケートでは，以下の 7 項目について，Cheer Across 無しで行った実験
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（ 無の方・やや無の方・どちらとも言えない・やや有の方・有の方 ） 
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5.6 実験 2（観客に対する実験）の結果と考察 













ものが図 49 である． 
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表 27 実験 2 のアンケート結果 
 設問 1 設問 2 設問 3 設問 4 設問 5 設問 6 設問 7 
被験者 1 1 0 1 1 0 0 2 
被験者 2 1 0 0 1 2 0 1 
被験者 3 1 0 1 0 1 0 1 
被験者 4 0 0 0 1 1 0 1 
被験者 5 1 0 0 -1 1 0 -1 
被験者 6 2 1 2 2 0 2 2 
被験者 7 2 1 0 1 1 1 1 
被験者 8 1 1 0 1 0 1 1 




















設問1 設問2 設問3 設問4 設問5 設問6 設問7
中央値 平均値
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共有できるかを調べるために設けた．しかし，ひげ箱は 0 から 1 に跨り，ひげはそ
の内部に含まれている．これは回答が 0 と 1 のみに集中したことを示す．よって振
動有りは達成感については弱い優勢に留まっている．  
設問 3（スピード感があったか）は，競技を行う選手のスピード感を，観客が共
有できるかを調べるために設けた．しかし，ひげ箱は 0 から 1 に跨り，ひげは 2 か
ら 0 に伸びている．よって振動有りはスピード感について弱い優勢であることが分
かった． 
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べるために設けた．結果を見ると，ひげ箱は 0 から 1 に跨り，ひげは 2 から 0 に伸


























ブラインドサッカーにおける Cheer Across を評価するにあたって，「音を頼りに
ブラインドサッカーボールを追う」という動作を行うミニゲームとして，ブライン
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